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要旨
【目的】運動 時間の提示の有無が呼吸循環応答 お よび精神 的ス トレス反応 に与 える影響 を検証す るこ と.【方
法】対象 は健常成 人10名とした.運 動 は30分間の 自転車 エル ゴメー タ駆動 とした.運 動課題 はAT負荷 の時間
提示 あ り,AT負荷 の時間提示 な し,-20%AT負荷 の時間提示 あ り,-20%AT負荷 の時 間提示 な しの4条件 と
した.測 定項 目は5分間毎 を平均 した酸素摂取量(VO2)お よび換気 量(VE),5分毎 の心拍 数(HR)お よび
収縮期血圧(SBP),運動前後 の唾液ア ミラーゼ活性値 と した.【結果】VO2は運動 開始か ら20分まで,AT負
荷 の時 間提示 な しで有意 に高値 を示 した.やEはo-5分間で はAr負荷 の時間提示 な しで,ま た25-30分間ではAr
負荷 の時 間提示 あ りで高値 となる傾 向を示 した.HRお よびSBPにお いては有意差 を認 めなかった.唾 液 ア ミ
ラーゼ活性値 の変化率 において も有意差 を認めなかった.-20%訂 負荷 の時 間提示 あ りと一20%AT負荷 の時
間提示 な しの比較 では,す べての測定 において有 意差 を認 めなか った.【結論】AT負荷 では,時 間提示 がな
い場合 は運動 の前半 に,時 間提示があ る場合 は運動終 了直前 に過剰 な呼吸応答 を示す可能性が示唆 された.
はじめに
運動処方 において,呼 吸循環機能の改善を目的
とする有酸素運動を実施す る場合 には,運 動強度
と運動時間が重要な要素 となる.通 常臨床におい
ては,こ れ らの運動条件を事前に対象者 に伝え運
動 を実施するのが一般的であるが,近 年,こ の運
動条件の認識の有無が呼吸循環応答に影響を及ぼ
す ことが示唆 されている.し か し,運動強度の認
識がある場合,運 動開始前の分時換気量および心
拍数が上昇 したとする報告がある一方でh,運動強
度と運動時間の両方の認識がない場合,運 動開始
直後か ら前半にかけて分時換気量および心拍数が
上昇 したとする報告 もあ り21,統一 した見解は得ら
れていない.ま た,運 動時間の認識の有無 と呼吸
循環応答の関連を検証 している報告は我 々が渉猟
し得た範囲では見つけられなかった.
さらに,こ れらの反応の要因として,運 動時間
を認識できない状態で運動を継続す ることが精神
的ス トレス反応に影響 を及ぼす可能性が考 えられ
る.精 神的ス トレスによる呼吸数の増加鉗や交感
神経活動の充進IPといった生体反応 により過剰な
呼吸循環応答 が惹起 され る ことが予想 される.
よって本研究では,健 常若年者 において運動時間
の認識の有無が呼吸循環応答および精神的ス トレ
ス反応にどの ような影響 を及ぼすかついて検証す
ることを目的 とした.
対象
対象 は,内 科 的疾 患 お よび整 形外科 的疾 患 の既
往 の ない健 常成 人10名(男 性7名,女 性3名,年 齢
25.2±4.4歳身長164.7±9.5cm,体重64.2±15.3kg)
と した.倫 理 的配慮 と して本研 究 はヘ ル シ ンキ宣
言 を遵守 し,対 象者 に研究 の趣 旨 と内容 を十分 に
説 明 し,同 意 を得た うえで研 究 を実施 した.
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方法
1.運 動負荷 強度の設定
運動負 荷 強度 の決定 のため に,運 動 負荷 試験 を
実施 し,嫌 気 性代 謝閾値(anaerobicthreshold;Ar)
お よび最 高酸素摂 取量(peakや0の を測定 した.
運動負荷 試験 は 自転 車エル ゴメー タ(AEROBIKE
75XLI,コ ン ビ 社)と 呼 気 ガ ス 分 析 装 置
(AE-300S,ミナ ト医科 学 社)を 用 い て,15～
20watt!minのRamp負荷 法 に て実 施 した.ATは
V-slope法に よ り測定 した.運 動負荷強度 はATおよ
び 一20%AT(AT時の酸素摂 取量 か らpeakマ02の
20%を引いた値)の2種 類 と し51,それぞ れの1分前
の負荷量 を運動負荷 強度に設定 した.
2.運 動 課題 の設定
運動課 題 は30分間の 自転 車エ ル ゴメー タ駆 動 と
した.課 題 は,AT負荷 の時間提 示あ り,AT負荷 の
時 間提 示 な し,-20%AT負 荷 の 時 間提 示 あ り,
-20%AT負荷 の時間提示 な しの4条件 と した.そ れ
ぞれの課題 は無作為順 に実施 した.
3.唾 液 ア ミラーゼ活性値の測定
精神 的ス トレス反応 の指標 には,客 観 的 なス ト
レスマ ー カー と して精神 的ス トレスの定 量化 に利
用 可能 とされ る唾 液ア ミラーゼ活性値 を用 い た脚.
専 用チ ップを舌下 に30秒間留置 して唾液 を採 取 し,
唾液 ア ミラーゼモ ニ ター(ニ プ ロ社)を 用 いて運
動 課題実施前後 に測定 した.
4.研 究 プロ トコール(図1)
研 究参加者 には,5分 間の安静座位後 に唾液 ア ミ
ラー ゼ活 性 値 を測 定 した.次 に,自 転 車 エ ル ゴ
メー タに乗 って呼気 ガスマス ク を装着 した状 態で
運動課題 を提 示 した.そ の後,5分 間の 安静座位,
3分間 のウ ォー ミングア ップ(15watt)の後,そ れ
ぞれ の運動課 題 を実 施 した.時 間提 示 あ りの条件
で は,安 静座位 時 間,ウ ォー ミングア ップの強度
と時 間、運動 課題 の強度 と時 間 を提 示 した.一 方
で,時 間提示 な しの条件 で は,運 動課題 の時 間 は
非提 示 と し,さ らに 自転 車 エ ル ゴメ ー タのモ ニ
ター部分 に表示 され る経過 時 間 を庶蔽 し,時 間経
過が把握 で きない よう配慮 した(図2).ま た,安
静,ウ ォー ミングア ップお よび課題 の 開始 は検 者
が合 図 した.安 静座 位 か ら運 動課題 終了 時 まで の
呼気 ガス を採取 し,同 時 に心 電図 モニ ター(ダ イ
ナス コープBS7520,フクダ電子社)を 用 い て心拍
数 を,ア ネロイ ド血圧 計(WelchAllyn社)を用 い
て収縮期 血圧 を測 定 した.運 動 課題 終了後 に,再
び唾液 ア ミラーゼ活 性値 を測 定 した.自 転 車 のペ
ダル回転 数 は毎分60回転 に規 定 した.そ れぞ れの
測 定 は運動負荷 試験 よ り10日以内 に,24時間以 上
の 間隔 をあけて類似 した時間帯 に,室 温25度に保
たれた静寂 な個室 で実施 した.
図2庄:運 動時間提示あり 右:運動時間提示なし
5.測 定項 目
呼 吸器系 指標:酸 素 摂取 量(や0の お よび分 時
換気量 ⑲E)をbreath-by-breath方式で測定 し,安
静5分 間お よび 課題5分 間毎 の平 均 値 を算 出 した.
循 環 器系 指標:心 拍 数(HR)お よび収縮 期 血圧
(SBP)を,安静 時お よび課題5分毎 に測定 した.唾
液 ア ミラーゼ活性値 は前 後の変化率(〈運動課題終
了後 の値一運 動課題提示 前の値 〉 ÷運動課題提 示前
の値 ×100)を算 出 した.
6.統 計
AT負荷 の時 間提 示 あ りとAT負荷 の 時 間提示 な
し,お よび 一20%AT負荷 の時 間提示 あ りと一20%
AT負荷 の時 間提示 な しをそれぞ れ比 較 した.統 計
には対応 のあ るt検定 を用い,有 意水準 は5%未満 と
した.
結 果
AT時 の 酸 素 摂 取 量 は 平 均17.4±2.3ml/min/kg,
peakマ02は平均31.7±4.3mVmin/kgであ っ た.ま た,
ATの運 動 負荷 強 度 は平均74.8±22.2watt,-20%AT
の運 動 負 荷 強 度 は平 均32.0±15.3wattであ っ た.
AT負荷 の 時 間提 示 あ りと 同負 荷 の 提 示 な しの 比
較(図3,表1):Ψ02は0-5分 間,5-10分間,10-15
分 間 お よび15-20分間 でAT負 荷 の 時 間 提 示 な しの条
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●酊負荷の時間提示あり□AT負荷の時間提示なし
図3「Ar負 荷の時間提示あり」と 「Ar負荷の時間提示 なし」におけるや02,寸E,HRおよびsBPの比較(*p〈o.05,†p<o.1)
件 で有 意 に高値 を示 した.ウEは0-5分間 でAT負荷
の時 間提 示 な しの条件 で高値 となる傾 向 を,ま た
25-30分間で提示 あ りの条件 で高値 となる傾 向 を認
めたが有意 差 を認 めなか った.HRお よびSBPにお
いて も,両 課題 問に有意差 を認 めなかった.ま た,
運 動前後 の唾 液 ア ミラーゼ活性値 の変化 率 におい
て も有意差 を認 めなか った.
-20%AT負荷 の時 間提 示あ りと同負荷 の提示 な
しの比較(図4,表1):呼 吸循環応 答のすべ ての
項 目において有意差を認めなかった.同 様 に運動
前後の唾液 アミラーゼ活性値の変化率においても
意差を認めなかった.
考察
本研究の結果,ATの負荷で30分間の運動時間提
示な しの条件で,運 動開始か ら20分までのΨα の
平均値が同負荷の提示あ りの条件 よりも高値 を示
した.こ れは,同 じ運動負荷強度であって も運動
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表1運 動課題前後の唾液アミラーゼ活性値の変化率(%)
時間提示あり 時間提示なし 危険率
AT負荷
一20%AT負荷
57±90
38±54
91±80
51±90
0.16
0.71
平均±標準偏差
時間の認識が無 い場合 は酸素消費量 を増大 させ,
結果 として呼吸循環器系への高負荷運動 とな りう
ることを示唆 している.そ の一因として,精 神的
ス トレス と呼吸パ ターンの関連が指摘 されてお り
7),ス トレス状況下では吸息 ・呼息速度,酸 素消費
量が増大 した との報告もある出,本研究においても
運動時間を認識できないことが精神的ス トレス と
な り,酸素消費量 を増大 させた可能性が考えられ
る.し か しなが ら唾液アミラーゼ活性値の運動前
後の変化か ら精神的ス トレス反応の関与を明らか
にすることはで きなかった.本 実験条件 では,唾
液アミラーゼ活性値 を運動中に測定す ることが不
可能であ り,運動途中の精神的ス トレスの変化を
感知できなかった可能性がある.
また,運 動開始時の呼吸応答をみると,寸Eが運
動開始直後で運動時間提示 なしの条件で高値 を示
す傾向を認めた。Tobinら9)は,運動に対する準備
における高位 中枢メカニズムの活性により運動の
予測中に換気が刺激 されると報告 している.今 回
の結果か ら,時 間経過が把握 で きない状態では,
対象者が運動 による身体的負担 を運動中に把握す
ることが困難 とな り,過剰 な呼吸応答が惹起 され
た可能性がある.一 方で,運 動終了直前の運動時
間提示あ りの条件でやEが高値 を示す傾向 を認め
た.こ れは,運 動時間の認識による運動終了 を過
剰 に意識 した生体反応である可能性があ り,通常
の運動処方の際にも運動終了直前の過剰 な呼吸応
答に留意する必要があるか もしれない.
一方で,-20%ATの負荷ではそれぞれの項 目に
おいて条件間で有意差はみられなかった.山西 ら恥
は,40%や02maxの比較的低強度の運動強度では感
情お よび気分の改善がみ られたと報告 している.
同様 に今回の研究で用いた一20%ATの負荷条件は
低強度に該当するため,時 間提示がない条件にお
いて も大 きな精神的ス トレス反応はなかったこと
が呼吸循環反応を変化させなかった ものと考える.
本研 究 の限界 点 と して,以 下 の二 点が 考 え られ
る。一 つ 目は,運 動課題 が4条件 あ り,実 験 を重ね
るご とに,運 動 時間提示 な しの条件 の運 動時 間が
推測 で きた可 能性 が あ る。 二つ 目に,HRお よび
SBPの測定 は安 静時お よび運動課題5分毎 の一点計
測 で行 っていたため,5分 間毎 の平均 値 を算 出す る
こ とはで きなかった.
まとめ
ATの負荷 と一20%ATの負荷で,運 動課題の継続
時間お よび経過時間の提示の有無による呼吸循環
応答 を検証 した.ATの負荷 では,時 間提示がない
場合 は運動の前半に,時 間提示がある場合は運動
終了直前に過剰 な呼吸応答 を示す可能性が示唆 さ
れた.
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